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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® System zur Regelung der AusgangsgroBen eines B re nnstoffze lien-Strom- oder -Spannungsgenerators 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein System zur 
Regelung der AusgangsgroBen eines Brennstoffzellen- 
Strom- oder -Spannungsgenerators. Nachteil bisheriger 
Losungen ist es, daB die Anpassung der von der Brenn- 
stoffzelle abgegebenen Leistung nur auf einer ProzeBgro- 
Be oder nur einer Strom-/Spannungsmessung beruht. Ein 
weiterer Nachteil dieser Losungen besteht darin, daB erst 
nach einer bestimmten Reaktionszeit plotzlich auftreten- 
de Lastspriinge ausgeregelt werden, urn so der Gefahr ei- 
ner Gasverknappung zu begegnen. Demnach liegt der Er- 
findung die Aufgabe zugrunde, eine Losung zu finden, die 
eine bessere Leistungsanpassung zwischen dem Aus- 
gang einer Brennstoffzelle und einer Last ermoglicht, wo- 
bei Leistungseinschrankungen aufgrund plotzlicher Last- 
sprunge minimiert oder beseitigt werden sollen. Diese 
Aufgabe wird durch ein System zur Regelung der Aus- 
gangsgroBen eines Brennstoffzellen-Strom- oder -Span- 
nungsgenerators, das zumindest eine Brennstoffzelle, die 
einen Ausgangsgleichstrom erzeugt, umfaBt und einen 
Abgabestrom erzeugt, der einem elektrischen Verbrau- 
cherzugefuhrt wird, wobei das System einen DC/DC-Reg- 
ler zur Regelung von Ausgangsstrom (l a ) und Ausgangs- 
spannung (U a ) aufweist, der den maximalen Ausgangs- 
gleichstrom (l ma x>, der durch die Brennstoffzelle geliefert 
wird, in Abhangigkeit der Betriebspara meter der Brenn- 
stoffzelle regelt, die maximale Anderungsrate <di/dt) des 
von der Brennstoffzelle gelieferten Ausgangsgleich- 
stroms auf einen Wert zwischen einen ... 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Sy- 
stem zur Regelung der AusgangsgroBen eines Brennstoff- 
zellen-Strom- oder -Spannungsgenerators. 5 
[0002] Brennstoffzellen ermoglichen die direkte Erzeu- 
gung von elektrischer Energie aus Wasserstoff und Sauer- 
stoff mit einem erheblich besseren Wirkungsgrad und deut- 
lich geringeren Schadstoffemissionen als herkommliche 
Energieerzeuger. Die heute iiberwiegend verwendeten 10 
PEM-Brennstoffzellen sind fur sich allein nicht betreibbar. 
Daher werden ein PEM-Brennstoffzellenblock, ein Be- 
triebsteil und eine zugeordnete Modulelektronik zu einem 
PEM-Brennstoffzellen-Modul zusammengefaBt. Im Be- 
triebsteil sind die Einrichtungen fiir die Versorgung mit 15 
Wasserstoff und Luft, fur die Produktwasserabfuhr, fiir die 
Verlustwarmeabfuhr, fiir die Befeuchtung der Reaktanten 
und fur die Separation der Gasverunreinigungen zusammen- 
gefaBt. 

[0003] Beim Betrieb einer solchen Anlage ist allerdings 20 
die notwendige Dynamik fur kurzzeitige und schnelle Last- 
anderungen problematisch. Insbesondere beim Einsatz in 
Kraftfahrzeugen muB das Brennstoffzellensystem unmittel- 
bar auf schnelle Belastungswechsel reagieren. Dabei muB es 
bei einer Geschwindigkeit des Fahrzeuges von 30km/h 25 
ebenso wie von 150 km/h sowohl in der Ebene als auch bei 
Steigungen die notwendige Leistung abgeben. 
[0004] Zur Anpassung der Leistung zwischen einer 
BrennstofFzelle und einer Last, d. h. einem elektrischen Ver- 
braucher wie beispielsweise einem Kraftfahrzeugmotor, 30 
sind verschiedene Regelverfahren bekannt. Diese beruhen 
zum einen auf einem, die Brennstoffzelle speziell betreffen- 
den Parameter auf dessen Grundlage die momentan verfug- 
bare bzw. zulassige Leistung der Brennstoffzelle berechnet 
wird. Zum anderen wird eine Regelung der Ausgangsspan- 35 
nung bzw. des Ausgangsstroms vorgenommen, die aller- 
dings nur auf Strom- bzw. Spannungs- und Strommessungen 
gestiitzt ist. 

[0005] Beispielsweise beschreibt DE 44 40 357 eine Gas- 
verknappungsschutzschaltung fur eine Brennstoflzellen- 40 
Energieerzeugungsanlage. Diese enthalt neben der Gasver- 
knappungsschutzeinheit eine Brennstoffzelle, einen Wech- 
selrichter, eine Konstantspannungsregelschaltung und einen 
Oberstrombegrenzer. Die Schutzeinheit enthalt einen Be- 
rechnungsabschnitt zum Berechnen eines zulassigen t)ber- 45 
stromwertes. Dieser wird auf der Grundlage eines Brenn- 
stoffnutzkoeffizienten und eines Ausgangsstroms der 
Brennstoffzelle berechnet. Ein Ansprechgeschwindigkeits- 
steuerteil beseitigt eine Obergangsschwankung des zulassi- 
gen "Oberstromwertes und gibt ein Oberstromwertsignal aus. 50 
Die Oberstrombegrenzungseinheit gibt an die Konstant- 
spannungsregelschaltung ein Signal, welches den Ober- 
strom unterdriickt, wenn der Ausgangsstrom der Brennstoff- 
zelle den voreingestellten Oberstromwert ubersteigt. 
[0006] DE 196 20 458 offenbart einen Brennstoffzellen- 55 
Leistungsgenerator mit einem Abgabesystem zum Verhin- 
dem einer Verschlechterung des Brennstoffzellenverhaltens 
aufgrund eines Brennstoffmangels. Dazu weist der Genera- 
tor ein Abgabesteuersystem auf, der einen Ausgangssteue- 
rungsregler zur Steuerung der Ausgangsleistung eines 60 
Wechselrichters so gut wie moglich auf einen Stromwert, 
der dem Ausgangsleistungs-Sollwert entspricht, eine 
Wechslrichter-Steuereinrichtung und einen Ausgangskor- 
rekturabschnitt enthalt. Der Ausgangskorrekturabschnitt 
enthalt eine Berechnungseinheit zur Berechnung des maxi- 65 
mal zur Verfugung stehenden Ausgangsleistungswertes der 
Brennstoffzelle auf der Basis der erf aB ten Stromungsrate 
des in die BrennstofFzelle stromenden Gases oder des aus 
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der Brennstoffzelle ausstromenden Brennstoffabgases, eine 
Minimal wert-Einrichtung zur Auswahl des niedrigeren 
Wertes aus dem berechneten, maximal verfugbaren Aus- 
gangsleistungswert oder dem Ausgangsleistungs-Sollwert, 
und einen Ausgangskorrekturregler fiir die Speisung des 
Ausgangssteuerungs-Reglers mit einem Signal zur Korrek- 
tur des Ausgangsleistungs-Sollwertes, damit der erfaBte 
Ausgangsstrom der Brennstoffzelle so gut wie moglich auf 
den Stromwert gesteuert wird, der dem von der Minimal- 
wert-Wahleinrichtung abgegebenen Stromwert entspricht. 
[0007] Nachteil dieser und weiterer vergleichbarer Losun- 
gen ist es, daB die Anpassung der von der Brennstoffzelle 
abgegebenen Leistung nur auf einer ProzeBgroBe, auch 
wenn es sich dabei urn eine fur die in der Brennstoffzelle ab- 
laufenden Vorgange wesentliche ProzeBgroBe handelt, oder 
nur einer Strom-/Spannungsmessung beruht. Dies ist jedoch 
fur eine optimale Leistungsanpassung nicht ausreichend, da 
fiir eine sichere Betriebsweise aufgrund der komplexen Ab- 
laufe in dem Brennstoffzellensystem eine Beschrankung auf 
die Messung eines einzelnen Parameters nicht ausreichend 
ist. Als ProzeBgroBen werden entweder nur der Massen- 
strom der Reakuonsluft oder die Volumenstrome des Brenn- 
gases und/oder des Abgases herangezogen. 
[0008] Ein weiterer Nachteil dieser Losungen besteht 
darin, daB erst nach einer bestimmten Reaktionszeit plotz- 
lich auftretende Lastspriinge ausgeregeit werden, um so der 
Gefahr einer Gasverknappung zu begegnen. Das hat jedoch 
zur Folge, daB eine zumindest kurzzeitige Leistung sein- 
schrankung zum Verbraucher hin erfolgt. 
[0009] Es ist daher Ziel der vorliegenden Erfindung, die 
oben beschriebenen Nachteile des Standes der Technik zu 
uberwinden. Dabei steht die Aufgabe, eine Losung zu fin- 
den, die eine bessere Leistungsanpassung zwischen dem 
Ausgang einer Brennstoffzelle und einer Last ermoglicht, 
wobei Leistungseinschrankungen aufgrund plotzlicher Last- 
spriinge minimiert oder beseitigt werden sollen. 
[0010] ErfindungsgemaB wird dies durch ein System zur 
Regelung der AusgangsgroBen eines Brennstoffzellen- 
Strom- oder -Spannungsgenerators mittels der im kenn- 
zeichnenden Teil wiedergegebenen Merkmale gelost. Somit 
wird - unter Bezugnahme auf Fig. 1 - ein System erhalten, 
das zumindest eine Brennstoffzelle, die einen Ausgangs- 
gleichstrom erzeugt, umfaBt und einen Abgabestrom er- 
zeugt, der einem elektrischen Verbraucher zugefuhrt wird, 
wobei das System einen DC/DC-Regier zur Regelung von 
Ausgangsstrom (IJ und Ausgangsspannung (Ua) aufweist, 
der den maximalen Ausgangsgleichstrom (Imax)> der durch 
die Brennstoffzelle geliefert wird, in Abhangigkeit der Be- 
triebsparameter der Brennstoffzelle regelt, die maximale 
Anderungsrate (di/dt) des von der Brennstoffzelle geliefer- 
ten Ausgangsgleichstroms auf einen Wert zwischen einen 
Maximalwert und Null begrenzt, die Ausgangsspannung des 
durch die Brennstoffzelle gelieferten Ausgangsgleichstroms 
bis zum Erreichen der Stromgrenze konstant halt und die 
Ausgangsspannung beim Erreichen der Stromgrenze senkt. 
[0011] Mittels dieses Systems konnen die wesentlichen 
Betriebsparameter der Brennstoffzelle bei der Regelung des 
Ausgangsstroms und der Ausgangsspannung berucksichtigt 
werden, so daB eine optimale Anpassung an die Eigenschaf- 
ten der Brennstoffzelle moglich ist. Wesentliche Betriebspa- 
rameter sind unter anderem die lemperalur, die Reaktions- 
zeiten, die Feuchte und der Druck, das heifit, mittels des er- 
findungsgemaBen Systems wird der Maximalstrom in Ab- 
hangigkeit dieser Parameter geregelt, 
[0012] Durch die Begrenzung der maximalen Anderungs- 
rate di/dt des Brennstoffzellenstromes zwischen einem Ma- 
ximalwert und Null wird weiterhin eine Zeitabhangigkeit 
des Brennstoffzeilenstroms realisiert. Die Strombegrenzung 
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wird so durch eine variable Stromanstiegsbegrenzung er- 
ganzt, was das Brennstoffzellensystem bei maximaler Lei- 
stungsabgabe optimal schiitzt. Dabei erfolgt die Begrenzung 
fiir Anstieg und Abfall getrennt. 

[0013] Die Spannung am Ausgang U a wird mittels des 5 
DCYDC-Reglers bis zum Erreichen der Strombegrenzung 
konstant gehalten. Mit Erreichen der Stromgrenze wird 
diese gesenkt. 

[0014] Vorzugsweise umfaBt das System weiterhin ein 
Puffersystem, das dem DCZDC-Regler nachgeschaltet ist, so 10 
daB bei Lastanforderungen, die hoher als die von der Brenn- 
stoffzelle momentan lieferbare Energie sind, der Differenz- 
betrag durch Spannungsabsenkung aus dem Puffersystem 
geliefert wird. Das Puffersystem sollte parallel zum elektri- 
schen Verbraucher geschaltet sein. Bei der Verwendung ei- 15 
nes solchen EnergiepufTers stellt sich U a entsprechend der 
Charakterisitk des Puffersystems ein, wobei die Summe aus 
I a und Ip Q ff den Strombedarf 1^ des elektrischen Verbrau- 
ches (Last) decken. 

[0015] Vorzugsweise wird das Puffersystem mit von der 20 
Brennstoffzelle gelieferter Ausgangsspannung (Ua) im Teil- 
lastbetrieb der Brennstoffzelle regeneriert. Um einen Rtick- 
strom in die Brennstoffzelle zu verhindern, sollte der 
DC/DC-Regler eine Ruckstromsperre aufweisen. 
[0016] Gegebenenfalls sollte mittels des DC/DC-Reglers 25 
eine Verzogerungszeit (t v ) einstellbar sein. Diese Verzoge- 
rungszeit entspricht der notwendigen Reaktionszeit der 
Brennstoffzelle auf eine erhohte Lastanforderung. 
[0017] Das dargestellte System ist selbstverstandlich nicht 
nur fiir eine einzelne Brennstoffzelle, sondern auch fur men- 30 
rere Brennstoffzellen verwendbar, die parallel geschaltet 
sind. 

[0018] Das erfindungsgemaBe System bietet somit meh- 
rere Vorteile. Aufgrund der komplexen Berucksichtigung al- 
ler relevanten Betriebsparameter ist eine optimale und si- 35 
chere Leistungsanpassung zwischen dem Ausgang einer 
Brennstoffzelle und einem elektrischen Verbraucher mog- 
lich. Bei der Einbeziehung eines Energiepuffers konnen 
plotzlich auftretende Lastspitzen, die durch die Brennstoff- 
zelle selbst nicht sofort ausgeglichen werden konnen, kom- 40 
pensiert werden. Ist die Lastanforderung gro'Ber als die von 
der Brennstoffzelle momentan lieferbare Energie, kann der 
Differenzbetrag automatisch durch Spannungsabsenkung 
aus dem Puffer ohne Ruckwirkung auf die Brennstoffzelle 
bezogen werden. "Oberdies besteht die Mbglichkeit der 45 
Energieriickgewinnung aus generatorischem Betrieb, wenn 
elektromotorische Antriebe plotzlich abgebremst werden. 
Ein Riickstrom in die Brennstoffzelle wird durch die Ruck- 
stromsperre (z. B. Diode) verhindert. 

[0019] Oberdies kann der EnergiepufTer die zum Start der 50 
Brennstoffzelle benotigte Energie bereitsteilen. Treten Feh- 
ler innerhalb der Brennstoffzelle oder dem Brennstoffzel- 
len-Management auf, beispielsweise bei der Bereitstellung 
der Reaktionsmedien, kann eine Einspeisung zeitlich be- 
grenzt aufrechterhalten werden, was aus Sicherheitsgriinden 55 
notwendig sein kann. Das betrifft beispielsweise Notfunk- 
tionen, geregeltes Herunterfahren bzw. Abschalten von An- 
lagenteilen oder Geraten oder das Fahren in gefahrlose End- 
lagen. 

[0020] In dem DC/DC-Regler kann, wenn dies im verfah- 60 
renstechnischem Management der Brennstoffzelle nicht 
vorgesehen ist, eine fiir den Brennstoffzellentyp und die 
technischen Parameter der Brennstoffzelle speziell zuge- 
schnittene Kennlinie bzw ein speziell zugeschnittenes 
Kennh'enienfeld hinterlegt werden. Zur optimalen Anpas- 65 
sung der Kennlinie bzw. zur optimalen Auswahl einer Kenn- 
linie aus hinterlegten Kennknienfeldem beziiglich des mo- 
mentanen Betriebsverhaltens der Brennstoffzelle konnen 



alle oder ausgewahlte verfahrenstechnische Parameter als 
weitere EingangsgroBen zur Beeinflussung des Kennlinien- 
anstieges verwendet werden. Die EingangsgroBen werden 
dabei durch Auswahlverfahren (Vergleicher) fur den sicher- 
sten Betrieb der Brennstoffzelle ausgewahit. 
[0021] Bei Oberlast, beispielsweise KurzschluB, oder 
Fehlfunktionen der Brennstoffzelle kann zum Schutz der 
Brennstoffzelle bei Unterschreitung eines einstelibaren Mi- 
nimaiwertes U m i n eine, durch einen geeigneten Entschei- 
dungsalgorithmus veranlaBte, galvanische und/oder techno- 
logische Abschaltung durch Zufuhrunterbrechung der Reak- 
tionsgase erfolgen. Eine derartige Abschaltung durch Aus- 
wertung des KurzschluBstromes ist durch ein geeignetes 
Speicherglied (Flip-Flop) moglich, da der auftretende 
Stromimpuls nur fur eine Zeitdauer von ca. 2 ms meBbar ist 
(vgl DE 40 34 183, DE 44 40 357). 
[0022] Der DC/DC-Regler kann als llefsetzer (U BZ > U a ) 
oder als Hochsetzer (Ubz < UJ fungieren. 
[0023] Das beschriebene System kann im Inselbetrieb zur 
Erzeugung eines Gleichstrom- und/oder Wechselstromnet- 
zes dienen. Soil das Brennnstoffzellensystem als Konstant- 
spannungs- bzw. Wechselstromgenerator arbeiten, ist die 
Nachschaltung eines entsprechenden DC/DC-Wandlers 
bzw. eines Wechselrichters notwendig. Eine Einspeisung 
des erzeugten Stromes in ein schon vorhandenes Gleich- 
oder Wechselstromnetz ist somit moglich. 
[0024] Dem erfindungsgemaBen System liegt folgendes 
Verfahren zur Regelung der AusgangsgroBen eines Brenn- 
stoffzellen-Strom- oder -Spannungsgenerators zugrunde: 
Mittels eines DC/DC-Reglers werden Ausgangsstrom CU 
und Ausgangsspannung (UJ und der maximale Ausgangs- 
gleichstrom (I raax ), der durch die Brennstoffzelle geliefert 
wird, in Abhangigkeit der Betriebsparameter der Brenn- 
stoffzelle geregelt, wobei die maximale Anderungsrate 
(di/dt) des von der Brennstoffzelle gelieferten Ausgangs- 
gieichstroms auf einen Wert zwischen einem Maximaiwert 
und Null begrenzt, die Ausgangsspannung des durch die 
Brennstoffzelle gelieferten Ausgangsgleichstroms bis zum 
Erreichen der Stromgrenze konstant gehalten und die Aus- 
gangsspannung beim Erreichen der Stromgrenze gesenkt 
wird. Das Verfahren kann ein Puffersystem umfassen, daB 
bei Lastanforderungen, die hoher als die von der Brennstoff- 
zelle momentan lieferbare Energie sind, den Differenzbetrag 
durch Spannungsabsenkung iiber ein Puffersystem liefert. 
Dabei sollte das Puffersystem mit von der Brennstoffzelle 
gelieferter Ausgangsspannung (Ua) regeneriert werden. Ein 
Riickstrom in die Brennstoffzelle sollte mittels einer im 
DC/DC-Regler integrierten Ruckstromsperre (z. B. Diode) 
verhindert werden. 

[0025] Vorzugsweise wird eine Verzogerungszeit (t v ) ein- 
gestellt, die der Reaktionszeit der Brennstoffzelle auf eine 
erhohte Lastanforderung entspricht. 
[0026] System und Verfahren der vorliegenden Erfindung 
sind universell fiir alle Arten von Brennstoffzellen sowie fur 
die Versorgung einer breiten Verbraucherpalette anwendbar 
und nicht auf spezielle Anwendungen beschrankt. Sie ge- 
wahrleisten eine weitestgehend optimale Leistungsanpas- 
sung unter Berucksichtigung der Faktoren maximale Lei- 
stung bzw. maximaler Strom, Stromanstiegsgeschwindig- 
keit und Totzeitverhalten ohne Beeintrachtigung der Lastan- 
forderung. Im Normalbetrieb wird der Verbraucher direkt 
aus der Brennstoffzelle gespeist. Im Falle plotzlicher Lei- 
stungsanforderungen kann eine optimale ("weiche") Lei- 
stungsaufleilung zwischen Brennstoffzelle und Energiespei- 
cher erfolgen. Bei dem Energiespeicher kann es sich bei- 
spielsweise um eine Batterie handeln. Das Regelregime ist 
so gestaltet, daB die Gefahr einer Gasverknappung ausge- 
schlossen ist, das heiBt, daB jederzeit ein Schutz der Brenn- 
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stoffzelle hinsichtlich Uberlast und Fehlfunktionen gewahr- 
leistet wird. 

[0027] Damit ist die Erfindung aufgrund ihrer guten Dy- 
namik als Energiequelle fur Fahrantriebe geeignet. Bei die- 
sen wie bei den Anwendungen, fur die eine tolcranzbehaf- 5 
tete Gleichspannung nur eine untergeordnete Rolle spielt, ist 
eine direkte Anschaltung an das System moglich. Das Re- 
gelsystem ist als Blockschaltbild in Fig. 1 dargestellt. 
[0028] System und Verfahren werden nachstehend unter 
Bezug auf die Fig. 2 anhand eines Beispiels naher erlautert. 10 
Fig. 2 zeigt das Vcrhalten des Systems bei Lastwechsel und 
dessen EinfluB auf den von der BrennstofTzelle gelieferte 
Leistung. 

[0029] Bei Zuschaltung eines leistungsstarken Verbrau- 
chers erfolgt ein sprungartiges Anwachsen des Laststromes 15 
(von I^ti auf Iustf). Je nach TyP un d Eigenschaften der 
Brennstoffzelle wird eine Verzogerungszeit am DC/DC- 
Regler eingestellt, nach deren Ablauf der Ausgangsstrom 
des DC/DC-Reglers (1^ mil der vorgegebenen, dem Be- 
triebszustand der Brennstoffzelle entsprechenden Stroman- 20 
stiegsgeschwindigkeit (VI) bis auf den Wert des Laststro- 
mes ansteigt. W&hrend der rampenformigen Anderung des 
Ausgangsstromes des DC/DC-Reglers wird die Ausgangs- 
spannung soweit gesenkt, daB nur der zulassige Strom flie- 
Ben kann. Es wirkt also eine dynamische Strombegrenzung. 25 
Bei Verwendung eines nachgeschalteten EnergiepufFers 
stellt sich wahrend der rampenformigen Anderung des Aus- 
gangsstromes und der damit verbundenen Senkung der Aus- 
gangsspannung am DC/DC-Regler ein gemeinsamer Ar- 
beitspunkt ein, so daB der Laststrom bei geringfugig gesenk- 30 
ter Ausgangsspannung voll flieBen kann und sich im Zeit- 
raum der Stromanstiegsbegrenzung aus dem maximal zulas- 
sigen Strom der Brennstoffzelle (Ibz) und dem Strom aus 
dem Energiepuffer (Ipuff) zusammensetzt. Erreicht der Aus- 
gangsstrom des DC/DC-Reglers den Wert des Laststromes 35 
(I a = iLasJ, so stellt sich am DC/DC-Regler der Nennwert 
der Ausgangsspannung (Ua) ein. Damit wird der Laststrom- 
bedarf allein von der Brennstoffzelle gedeckt und der Ener- 
giepuffer (sofern vorhanden) wird regeneriert. 
[0030] Im Interesse maximaler Dynamik der Leistungsan- 40 
passung der Brennstoffzelle an die Anforderungen der Last 
sind eine minimale (oder keine) Verzogerungszeit (t v ), eine 
maximale Stromanstiegsgeschwindigkeit (di/dt) und die 
groBtmogliche Strombegrenzung (Ij^J anzustreben und 
dem DC/DC-Regler als Steuerparameter vorzugeben, 45 
[0031] Das geregelte Abschalten ist gemaB einem abfal- 
lenden Kennlinienast dargestellt. 

[0032] Dabei wird eine sprungartige Minderung des Last- 
stromes (lust) angenommen. Je nach Typ der Brennstoff- 
zelle kann dies zu negativen Auswirkungen auf die Arbeits- 50 
weise fuhren. Demzufolge kann fur die Stromabfallge- 
schwindigkeit (VI m i n ) ein Wert vorgegeben werden, der die 
Brennstoffzelle diesbeziiglich schiitzt Hierbei erhoht sich 
die Ausgangsspannung am DC/DC-Regler, um den Strom 
entsprechend der vorgegebenen abfallenden Kennlinie zu 55 
treiben. Ist kein Energiepuffer vorhanden bzw. das Speicher- 
vermogen des vorhandenen Puffers nicht groB genug, den 
Strom im Bereich der zulassigen Ausgangsspannung (UJ 
aufzunehmen, so erfolgt die Stromableitung iiber eine ge- 
eignete Vorrichtung zur Spannungsbegrenzung (z. B. Van- 60 
stor). 

Die verwendeten Symbole haben folgende Bedeutung 



Ia Ausgangsstrom 

U a Ausgangsspannung 

Ibz von der Brennstoffzelle gelieferter Strom 

Ubz von der Brennstoffzelle gelieferte Spannung 



65 



lLast Laststrom 

Ipuff Strom des Energiepuffers 
Imax maximaler Ausgangsstrom 

[<. Einstellzeit, Zeit die vergeht, bis BZS die von der Last be- 
notigte Leistung liefert 

t v Verzogerungszeit bis BZS zum Lastanstieg bereit ist 
Zi, Z2 Betriebszustand des BZS, als Basis fur die Ermittlung 
der StellgroBen genutzt 

VI max Maximale Stromanstiegsgeschwindigkeit 
VI m in Maximale Stromabfallgeschwindigkeit 

Patentanspriiche 

1. System zur Regelung der AusgangsgroBen eines 
Brennstoffzellen-Strom- oder -Spannungsgenerators, 
das zumindest eine Brennstoffzelle, die einen Aus- 
gangsgieichstrom erzeugt, umfaBt und einen Abgabe- 
strom erzeugt, der einem elektrischen Verbraucher zu- 
gefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, daB das Sy- 
stem einen DC/DC-Regler zur Regelung von Aus- 
gangsstrom (Ia) und Ausgangsspannung (UJ aufweist, 
der den maximalen Ausgangsgleichstrom (Imax), der 
durch die Brennstofrzelle geliefert wird, in Abhangig- 
keit der Betriebsparameter der Brennstoffzelle regelt, 
die maximale Anderungsrate (di/dt) des von der Brenn- 
stofTzelle gelieferten Ausgangsgleichstroms auf einen 
Wert zwischen einen Maximalwert und Null begrenzt, 
die Ausgangsspannung des durch die Brennstoffzelle 
gelieferten Ausgangsgleichstroms bis zum Erreichen 
der Stromgrenze konstant halt und die Ausgangsspan- 
nung beim Erreichen der Stromgrenze senkt. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB es weiterhin ein Puffersystem umfaBt, das dem 
DC/DC-Regler nachgeschaltet ist, so daB bei Lastan- 
forderungen, die hoher als die von der Brennstoffzelle 
mornentan lieferbare Energie sind, der Differenzbetrag 
durch Spannungsabsenkung aus dem Puffersystem ge- 
liefert wird. 

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Puffersystem parallel zum elektrischen Ver- 
braucher geschaltet ist. 

4. System nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Puffersystem mit von der Brennstoff- 
zelle gelieferter Ausgangsspannung (UJ regeneriert 
wird. 

5. System nach Anspruch 2 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der DC/DC-Regler einen Ruckstrom in 
die Brennstoffzelle verhindert. 

6. System nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB mittels des DC/DC-Reg- 
lers eine Verzogerungszeit (t v ) des Stromanstiegs ein- 
stellbar ist. 

7. Verfahren zur Regelung der AusgangsgroBen eines 
Brennstoffzellen-Strom- oder -Spannungsgenerators, 
das zumindest eine Brennstoffzelle, die einen Aus- 
gangsgleichstrom erzeugt, umfaBt und einen Abgabe- 
strom erzeugt, der einem elektrischen Verbraucher zu- 
gefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, daB mittels ei- 
nes DC/DC-Reglers Ausgangsstrom (IJ und Aus- 
gangsspannung (UJ und der maximale Ausgangs- 
gleichstrom (Imax), der durch die Brennstoffzelle gelie- 
fert wird, in Abhangigkeit der Betriebsparameter der 
Brennstoffzelle geregelt werden, wobei die maximale 
Anderungsrate (di/dt) des von der Brennstoffzelle ge- 
lieferten Ausgangsgleichstroms auf einen Wert zwi- 
schen einem Maximalwert und Null begrenzt, die Aus- 
gangsspannung des durch die Brennstoffzelle geliefer- 
ten Ausgangsgleichstroms bis zum Erreichen der 
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Stromgrenze konstant gehaiten und die Ausgangsspan- 
nung beim Erreichen der Stromgrenze gesenkt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB es weilerhin ein Puffersystem umfaBt, daB bei 
Lastanforderungen, die hoher als die von der Brenn- 5 
stoffzelle momentan lieferbare Energie sind, der Diffe- 
renzbetrag durch Spannungsabsenkung iiber ein Puf- 
fersystem geliefert wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Puffersystem mit von der Brennstoffzelle 10 
gelieferter Ausgangsspannung (UJ regeneriert wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Ruckstrom in die Brennstoff- 
zelle mittels einer im DC/DC-Regler realisierten Schal- 
tung verhindert wird. 15 

11. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine Verzogerungs- 
zeit (t v ) eingestellt wird, die der notwendigen Reakti- 
onszeit der Brennstoffzelle auf eine erhohte Lastanfor- 
derung entspricht. 20 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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